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@) UNITE DE FILTRATION COMPRENANT DEUX MILIEUX FILTRANTS DISTINCTS ET SYSTEME A POCHES LE 
COMPRENANT. 



(§y L'invention a pour objet une unite de filtration (1 ) d'un 
fluide biologique, notamment du sang ou de composants 
sanguins, du type comprenant une enveloppe exterieure (2) 
munie d'au moins un orifice d'entree (3) pour recevoir le flui- 
de a filtrer et d'au moins deux orifices de sortie (4, 5) pour 
recueillir le filtrat, ladite unite (1) comprenant deux milieux 
filtrants distincts (6, 7) qui sont disposes dans I'enveloppe 
exterieure (2) de sorte a former, entre les milieux filtrants (6, 
7), un compartiment d'entree (8) en communication avec 
I'orifice d'entree (3) et, de part et d'autre des milieux filtrants 
(6, 7), respectivement un compartiment de sortie (9, 10) en 
communication avec un orifice de sortie (4, 5). 

L'invention concerne egalement un systeme a poches 
comprenant une telle unite (1), (edit systeme etant agence 
pour la filtration sterile et en circuit clos du fluide. 
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L'invention concerne une unite de filtration d'un fluide biologique ainsi qu'un 
systeme a poches comprenant une telle unite, ledit systeme etant agence pour 
la filtration sterile et en circuit clos du fluide. 

5 Elle s'applique typiquement a la filtration du sang ou de composants sanguins 
ainsi qu'a la separation et au recueil des differents constituants du sang filtres 
dans un ensemble de poches satellites du systeme a poches. 

De telles unites de filtration permettent d'eliminer un compose ou une 
10 substance du fluide, par exemple d'eliminer les leucocytes ou une substance 
virucide qui a ete prealablement additionnee. 

On connait deja des unites de filtration qui comprennent une enveloppe 
exterieure dans laqUelle un milieu filtrant apte a retenir les leucocytes est 
15 dispose. 

Dans de telles unites, illustrees par exemple par le document EP-A-0 526 678, il 
est classique d'utiliser une juxtaposition de couches filtrantes formees d'un non 
tisse poreux. 

20 

En effet, dans ce type de filtration -dite en profondeur- f la capacite du milieu 
filtrant a retenir les leucocytes est fonction notamment de la quantite de matiere 
traversee par le fluide, et done de Tepaisseur du milieu filtrant. 

25 Pour ameliorer Tefficacite de ce type de filtration, e'est-a-dire augmenter la 
quantite de leucocytes retenue par le milieu filtrant, on a done pense & 
augmenter Tepaisseur du milieu filtrant, soit en augmentant le nombre de 
couches, soit en augmentant leur epaisseur. 

c 

30 Mais cette solution presente un certain nombre d'inconvenients. 
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En particulier, ('augmentation de I'epaisseur du milieu filtrant provoque une 
diminution sensible du debit de fluide passant a travers le milieu filtrant par 
gravite, et done augmente d'autant le temps de filtration. 

5 Par ailleurs, la demanderesse a constate que, a partir d'une certaine valeur, 
I'augmentation de I'epaisseur du milieu filtrant n'avait plus d'effet positif sur la 
quantite de leucocytes retenue par le milieu filtrant 

^invention vise done a remedier a ces inconvenients en proposant notamment 
10 une unite pr6sentant une capacite amelioree de filtration, ladite unite pouvant 
etre integree dans un systeme a poches en circuit clos afin de permettre, de 
fagon simple, la separation et le recueil des differents constituants du sang 
filtres. 

is A cet effet, et selon un premier aspect, I'invention propose une unite de filtration 
d'un fluide biologique, notamment du sang ou de composants sanguins, du type 
comprenant une enveloppe exterieure munie d'au moins un orifice d'entree 
pour recevoir le fluide a filtrer et d'au moins deux orifices de sortie pour recueillir 
le filtrat, ladite unite comprenant deux milieux filtrants distincts qui sont disposes 

20 dans I'enveloppe exterieure de sorte a former, entre les milieux filtrants, un 
compartiment d'entree en communication avec Torifice d'entree et, de part et 
d'autre des milieux filtrants, respectivement un compartiment de sortie en 
communication avec un orifice de sortie. 

25 Selon un deuxieme aspect, Tinvention propose un systeme a poches pour la 
filtration sterile et en circuit clos d'un fluide biologique, qui comprend une poche 
primaire destinee a contenir le fluide a filtrer, ladite poche primaire etant reliee \ 
par Tintermediaire d'une premiere tubulure et au niveau de Tun de ses orifices 
de sortie a Torifice d'entree d'une unite de filtration decrite ci-dessus r et une 

30 poche secondaire destinee a recevoir le filtrat, ladite poche secondaire etant 
reliee par Tintermediaire d'une deuxieme tubulure et au niveau de Tun de ses 
orifices d'entree aux orifices de sortie de ladite unite de filtration. 
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D'autres objets et avantages de I'invention apparaftront au cours de la 
description qui suit en reference aux dessins annexes. 

La figure 1 represente, en vue de cote et en coupe longitudinale, une unite de 
filtration selon un mode de realisation de I'invention. 

La figure 2 represente, en vue de face, y unite de filtration de la figure 1. 

La figure 3 represente, en vue schematique de face, un systeme a poches pour 
la filtration sterile et en circuit clos d'un concentre erythrocytaire, ledit systeme 
comprenant : 

- une poche primaire destinee a contenir le fluide a filtrer, ladite poche 
primaire etant reliee par I'intermediaire d'une premiere tubulure et au niveau 
de Tun de ses orifices de sortie a Porifice d'entree d'une unite de filtration 
selon I'invention ; 

- une poche secondaire destinee a recevoir le filtrat, ladite poche secondaire 
etant reliee par I'interm&iiaire d'une deuxieme tubulure et au niveau de Tun 
de ses orifices d'entree aux orifices de sortie de ladite unite de filtration ; 

- des moyens de prelevement du sang total connectes £ un orifice d'entr6e de 
la poche primaire ; et 

- un ensemble de poches satellites relie a un orifice de sortie de la poche 
primaire par ttntermediaire d'une troisieme tubulure, de sorte a pouvoir 
realiser, apres recueil du sang total dans la poche primaire et centrifugation 
de ladite poche primaire, d'une part la filtration du concentre erythrocytaire 
et d'autre part le recueil du plasma riche en plaquettes dans Pensemble de 
poches satellites. 

La figure 4 represente, en vue schematique de face, un systeme a poches pour 
la filtration sterile et en circuit clos du sang total, ledit systeme comprenant : 

- une poche primaire destinee a contenir le fluide a filtrer, ladite poche 
primaire etant reliee par I'intermediaire d'une premiere tubulure et au niveau 
de Tun de ses orifices de sortie a Torifice d'entree d'une unite de filtration 
selon ('invention ; 
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- une poche secondaire destinee a recevoir le filtrat, ladite poche secondaire 
etant reliee par I' intermediate d'une deuxieme tubulure et au niveau de Tun 
de ses orifices d'entree aux orifices de sortie de ladite unite de filtration ; 

- des moyens de prelevement du sang total connectes a un orifice d'entree de 
5 la poche primaire ; et 

- un ensemble de poches satellites relie & un orifice de sortie de la poche 
secondaire par yintermediahe d'une troisieme tubulure, de sorte a pouvoir 
r6aliser, apres recueil du sang total dans la poche primaire, la filtration du 
sang total ainsi que le recueil, apr^s centrifugation de la poche secondaire, 

10 des differents constituants du sang dans I'ensemble de poches satellites. 

Sur les figures 1 et 2, est representee une unite de filtration 1 d'un fluide 
biologique apte a retenir par filtration des particules presentes dans ledit fluide. 

15 Dans un exemple particulier le fluide est du sang ou est forme de composants 
sanguins et I'unite 1 est apte a retenir par filtration les leucocytes et/ou une 
substance virucide telle que le bleu de methylene ou Tun de ses derives. 

En effet, il est connu de faire subir au fluide biologique un traitement 
20 deactivation virale au moyen d'une substance virucide qui a ete additionnee au 
fluide et, apres ce traitement, d'eliminer ladite substance virucide par filtration. 

Par ailleurs, et eventuellement simultanement, il est souhaitable d'eliminer les 
leucocytes du sang ou de composants sanguins prealablement a leur 
25 transfusion. 

s 

Dans le mode de realisation represente sur les figures 1 et 2, ('unite 1 
comprend une enveloppe exterieure 2 munie d'un orifice d'entree 3 pour 
recevoir le fluide a filtrer et de deux orifices de sortie 4, 5 pour recueillir le filtrat. 

30 

L'unite 1 comprend en outre deux milieux filtrants distincts 6, 7 qui sont 
disposes dans I'enveloppe exterieure 2 de sorte a former, entre les milieux 
filtrants 6, 7, un compartiment d'entree 8 en communication avec ('orifice 
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d'entree 3 et, de part et d'autre des milieux filtrants 6, 7, respectivement un 
compartiment de sortie 9, 10 en communication avec un orifice de sortie 4, 5. 

Dans la description, les termes « entree », « sortie », « amont » et « aval » sont 
5 definis par rapport au sens de circulation du fluide dans I'unite de filtration 1 
(voir les fleches representees sur les figures 1 et 2). 

Lorsque qu'on alimente en fluide I'unite de filtration 1 par I'intermediaire de 
Torifice d'entree 3, ledit fluide remplit le compartiment d'entree 8 puis traverse 
io sensiblement simultanement les deux milieux filtrants 6, 7 pour etre recueilli 
dans les deux compartiments de sortie 9, 10. Ensuite, on peut recueillir le filtrat 
par fintermediaire des deux orifices de sortie 4, 5. 

L'unite de filtration 1 presente notamment I'avantage de permettre la filtration en 

15 parallele du fluide a travers les deux milieux filtrants distincts 6, 7 ce qui conduit 

-. i - 

a une optimisation du rapport entre le volume de I'unite 1 et la quantite de fluide 
pouvant etre filtree sans risque de colmatage. 

Cet avantage permet notamment d'obtenir une unite 1 plus compacte que dans 
20 le cas ou les deux milieux filtrants 6, 7 sont disposes dans deux enveloppes 
distinctes, ce qui la rend bien adaptee pour une eventuelle centrifugation 
ulterieure. 

En outre, par augmentation de la surface de filtration, I'unite 1 permet a la fois 
25 une filtration plus rapide et de meilleure qualite, tout en diminuant la probability 
de colmatage. 

Suivant un mode de realisation, les deux milieux filtrants 6, 7 sont identiques et 
formes d'une ou plusieurs couches d'un materiau poreux sous la forme d'un 
30 non-tisse et/ou d'une membrane poreuse, par exemple en materiau hydrophile 
tel que la cellulose ou ses derives, par exemple ('acetate de cellulose, ou tel 
qu'un polymere ou un copolymere a base de polypropylene, polyester, 
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polyamide, polyethylene haute ou basse densite, polyurethanne, fluorure de 
polyvinylidene et leurs derives. 

Ces produits polymeriques ne sont generalement pas hydrophiles naturellement 
5 et doivent etre traites par des methodes physiques et/ou chimiques, pour leur 
conferer lesdites proprietes hydrophiles. 

Ces traitements consistent par exempie dans le greffage de substituants 
hydrophiles, par exempie des groupements de type hydroxyle ou carboxylique, 
10 sur le polymere, selon des methodes connues. 

De tels polymeres rendus hydrophiles par traitement physique et/ou chimique 
sont disponibles sur le marche. 

15 Le nombre de couches ainsi que leur porosite et/ou leur composition, qui 
peuvent etre identiques ou differentes suivant (es couches, sont adaptes en 
fonction du fluide a traiter et/ou de la substance a eliminer. 

Par ailleurs, un pre filtre et/ou un post filtre, par exempie formes d'une 
20 membrane poreuse et/ou d'une ou de plusieurs couches de non tiss6 
specifique, peuvent etre disposes contre le milieu filtrant 6, 7, respectivement 
en amont et en aval de celui-ci, de sorte a ameliorer la filtration du fluide. 

On decrit ci-dessous, en relation avec les figures 1 et 2, un mode de realisation 
25 d'une unite de filtration I.- 
Dans le mode de realisation represents, I'enveloppe exterieure 2 est souple et 
formee par Tassemblage de deux feuilles 11, 12 de matiere plastique souple 
assemblees mutuellement, par exempie par soudage, sur leur peripheric. 

30 

Les milieux filtrants 6, 7 sont maintenus dans I'enveloppe exterieure 2 
respectivement par des moyens dissociation etanches deformables qui sont 
formes d'un cadre souple 13a, 13b. 
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Les cadres souples 13a, 13b sont formes par un assemblage de deux feuilles, 
par exemple plastifiees, entre lesquelles est place le milieu filtrant 6, 7. 

5 Ces deux feuilles sont ajourees dans leur partie centrale et comportent chacune 
au moins une ouverture 14 permettant le passage du fluide biologique a filtrer. 

Les deux feuilles sont fixees entre elles de preference au niveau de la 
peripherie du milieu filtrant 6, 7, par exemple par un cordon de soudure 15, 
io realise a travers le milieu filtrant 6, 7, assurant a la fois la fixation du milieu 
filtrant 6, 7 mais egalement I'etancheite. 

La soudure des feuilles a travers le milieu filtrant 6, 7 provoque une 
compression, formant un cordon etanche autour du milieu filtrant 6, 7. 

15 

Les cadres souples 13a, 13b sont soudes sur leur peripherie avec les feuilles 
exterieures 11,12 formant I'enveloppe exterieure 2, mutuellement sur tout leur 
pourtour et au niveau de leur peripherie, assurant ainsi Tetancheite. 

20 Lors de ce soudage, I'orifice d'entree 3, forme d'une portion de tubulure, est 
dispose entre les deux cadres souples 13a r 13b et les orifices de sortie 4, 5, 
formes respectivement d'une portion de tubulure, sont disposes de part et 
d'autre des cadres souples 1 3a, 1 3b. 

25 Ainsi, le compartiment d'entree 8 forme entre les deux milieux filtrants 6, 7 est 
en communication avec Torifice d'entree 3 et chaque compartiment de sortie 9, 
10 forme respectivement entre une feuille 1 1 , 12 et un milieu filtrant 6, 7 est en 
communication avec un orifice de sortie 4, 5. 

30 Cette association avec des cadres souples 13a, 13b presente Tavantage de 
former un compartiment d'entree 8 de faible volume initial qui s'agrandit lors de 
I'alimentation en fluide par deformation des cadres souples 13a, 13b sous I'effet 
de la pression exercee par le fluide. 
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Ainsi, en fin de filtration, le retour en position initiate des cadres souples 13a, 
13b provoque, par reduction du volume du compartiment d'entree 8, une 
acceleration de la filtration qui permet d'ameliorer le temps total de filtration tout 
5 en limitant le volume mort de I'unite de filtration 1 . 

Pour eviter que le milieu filtrant 6, 7 ne se colle contre I'enveloppe exterieure 2, 
et gSne ainsi recoupment du fluide biologique, deux joncs d'ecartement 16, 17 
sont places a I'interieur de chaque compartiment de sortie 9, 10, entre le milieu 
10 filtrant 6, 7 et I'enveloppe exterieure 2. 

Ces deux joncs 16, 17 degagent les compartiments de sortie 9, 10 du milieu 
filtrant 6, 7 et evitent ainsi que le milieu filtrant 6, 7 ne se plaque contre la paroi 
interieure de la feuille exterieure 11, 12. 

15 

Les joncs 16, 17 peuvent etre realises a partir de tubulures souples soudees 
par exemple au niveau de la paroi interieure de la feuille de I'enveloppe 
exterieure 2, par exemple au niveau de la soudure peripherique. 

20 II va de soi que le nombre de joncs d'ecartement 16, 17 peut varier, en fonction 
par exemple des dimensions de I'unite de filtration 1 . 

Par exemple, il est envisageable de prevoir un jonc d'ecartement unique replie 
de fa$on ci former une boucle a Tinterieur des compartiments de sortie 9, 10. 

25 

De preference, des joncs souples 16, 17 sont utilises, pour ne pas gener les 
possibilites de pliage de I'unite de filtration 1. 

Dans un autre mode de realisation (non represents), I'enveloppe exterieure 2 
30 est rigide, par exemple realisee en materiau plastique rigide tel que le 
polycarbonate. 
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On decrit maintenant, en relation avec les figures 3 et 4, un premier et un 
deuxieme mode de realisation d'un systeme a poches pour la filtration sterile et 
en circuit clos d'un fluide biologique, ledit systeme comprenant une unite de 
filtration 1 tel que decrit ci-dessus. . 

5 

A cet effet, les systemes a poches comprennent une poche primaire 18 
destinee a contenir le fluide a filtrer, ladite poche primaire 18 etant reliee par 
Tintermediaire d'une premiere tubulure 19 et au niveau de Tun de ses orifices 
de sortie 20 a Torifice d'entree 3 de Tunite de filtration 1 et une poche 
10 secondaire 21 destinee a recevoir le filtrat, ladite poche secondaire 21 etant, 
reliee par Tintermediaire d'une deuxieme tubulure 22 et au niveau de Tun de 
ses orifices d'entree 23 aux orifices de sortie 4, 5 de ladite unite de filtration 1 . 

En particulier, une tubulure unique 22 peut etre raccordee, par exemple au 
15 moyen d'une jonction en Y 24, a deux portions de tubulure associees 
respectivement a un orifice de sortie 4, 5. 

Dans le premier mode de realisation (figure 3), Je systeme a poches cornprend 
en outre des moyens de prelevement 25 du sang total connectes a un orifice 
20 d'entree 26 de la poche primaire 18 et un ensemble de poches satellites 27, 28 
relie a un orifice de sortie 29 de la poche primaire 18 par Tintermediaire d'une 
troisieme tubulure 30. v 

Ce systeme permet, apres sa sterilisation, de realiser en circuit clos 
25 successivement les etapes suivantes : 

- recueil du sang total dans la poche primaire 18 ; 

- centrifugation de ladite poche primaire 18 ; 

- filtration du concentre 6rythrocytaire ; 

30 - recueil du plasma riche en plaquettes dans Tensemble de poches satellites 
27,28. 
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Dans le deuxieme mode de realisation (figure 4), le systeme a poches 
comprend en outre des moyens de prelevement 25 du sang total connectes a 
un orifice d'entree 26 de la poche primaire 18 et un ensemble de poches 
satellites 27, 28 relie a un orifice de sortie 31 de la poche secondaire 21 par 
5 Tintermediaire d'une troisieme tubulure 32. 

Ce systeme permet, apres sa sterilisation, de realiser en circuit clos 
successivement les etapes suivantes : 

recueil du sang total dans la poche primaire 18 ; 
filtration du sang total ; 
centrifugation de la poche secondaire 21 ; 

recueil des differents constituants du sang dans Tensemble de poches 
satellites 27, 28. 

En variante, les tubulures 19, 22, 30, 32 sont souples, secables et soudables 
aftn de pouvoir, apres la filtration et avant la centrifugation, dissocier Tunite de 
filtration 1 du systeme a poches. 



20 
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REVENDICATIONS 

1. Unite de filtration (1) d'un fluide biologique, notamment du sang ou de 
5 composants sanguins, du type comprenant une enveloppe exterieure (2) munie 

d'au moins un orifice d'entree (3) pour recevoir le fluide a filtrer et d'au moins 
deux orifices de sortie (4, 5) pour recueillir le filtrat, ladite unite (1) etant 
caracterisee en ce que deux milieux filtrants distincts (6, 7) sont disposes dans 
I'enveloppe exterieure (2) de sorte & former, entre les milieux filtrants (6, 7), un 
10 compartiment d'entree (8) en communication avec I'orifice d'entree (3) et, de 
part et d'autre des milieux filtrants (6, 7), respectivement un compartiment de 
sortie (9, 10) en communication avec un orifice de sortie (4, 5). 

2. Unite de filtration selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 
15 milieux filtrants (6, 7) sont formes d'une ou plusieurs couches d'un materiau 

poreux sous la forme d'un non-tisse et/ou d'une membrane poreuse, par 
exemple en materiau hydrophile tel que la cellulose ou ses derives, par 
exemple Tacetate de cellulose, ou tel qu'un polymere ou un copolymere a base 
de polypropylene, polyester, polyamide, polyethylene haute ou basse densite, 
20 polyurethanne, fluorure de polyvinylidene et leurs derives, rendu hydrophile par 
un traitement physique ou chimique. 

3. Unite de filtration selon la revendication 2, caracterisee en ce que les 
differentes couches formant un milieu filtrant (6, 7) sont de porosite et/ou de 

25 compositions differentes entre elles. 

4. Unite de filtration selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que les milieux filtrants (6, 7) sont maintenus dans 
I'enveloppe exterieure (2) par des moyens d'association etanches deformables, 

30 notamment souples. 

5. Unite de filtration selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que I'enveloppe exterieure (2) est souple, par exemple 
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formee de deux feuilles de matiere plastique souple (11, 12) assemblies sur 
leur peripherie. 

6. Unite de filtration selon tes revendications 4 et 5, caracterisee en ce que les 
5 moyens dissociation comprennent un cadre souple (13a, 13b) dans lequel le 

milieu filtrant (6, 7) est maintenu, le cadre souple (13a, 13b) etant forme de 
deux feuilles souples ajourees entre lesquelles le milieu filtrant (6, 7) est place, 
lesdites feuilles etant fixees d'une part entre elles au niveau de la peripherie du 
milieu filtrant (6, 7) par un cordon de soudure (15) realist a travers le milieu 
10 filtrant (6, 7) et, d'autre part, au niveau de la peripherie de I'enveloppe 
exterieure (2) par soudure avec les feuilles (11, 12) formant I'enveloppe 
exterieure (2). 

7. Systeme a poches pour la filtration sterile et en circuit clos d'un fluide 
15 biologique, caracterise en ce qu'il comprend une poche primaire (18) destinee a 

contenir le fluide a filtrer, ladite poche primaire (18) etant reliee par 
I'intermediaire d'une premiere tubulure (19) et au niveau de Tun de ses orifices 
de sortie (20) a rorifice d'entree (3) d'une unite de filtration (1) selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 6, et une poche secondaire (21) destinee a 
20 recevoir le filtrat, ladite poche secondaire (21) etant reliee par I'intermediaire 
d'une deuxieme tubulure (22) et au niveau de Tun de ses orifices d'entree (23) 
aux orifices de sortie (4, 5) de ladite unite de filtration (1). 

8. Systeme & poches selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
25 comprend en outre des moyens de prelevement (25) du sang total connectes a 

un orifice d'entree (26) de la poche primaire (18) et un ensemble de poches 
satellites (27, 28) relie a un orifice de sortie (29) de la poche primaire (18) par 
I'intermediaire d'une troisieme tubulure (30), de sorte a pouvoir realiser, apres 
recueil du sang total dans la poche primaire (18) et centrifugation de ladite 
30 poche primaire (18), d'une part la filtration du concentre erythrocytaire et d'autre 
part le recueil du plasma riche en plaquettes dans I'ensemble de poches 
satellites (27, 28). 
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9. Systeme a poches selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens de prelevement (25) du sang total connectes a 
un orifice d 'entree (26) de la poche primaire (18) et un ensemble de poches 
satellites (27, 28) relie a un orifice de sortie (31) de la poche secondaire (21) 
par Tintermediaire d'une troisieme tubulure (30), de sorte a pouvoir realiser, 
apres recueil du sang total dans la poche primaire (18), la filtration du sang total 
ainsi que le recueil, apres centrifugation de la poche secondaire (21), des 
differents constituants du sang dans I'ensemble de poches satellites (27, 28). 



/ 
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